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(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle with a convertible roof. A control device for controlling the movement 
r^l of the roof and a device for recognising the position of the roof are provided. The device for recognising the position of the roof 

O continuously monitors the position thereof, whereby at least one acceleration sensor measuring actual acceleration in relation to tiie 
acceleration of the fall determines the position of a defined element of the roof. 

1^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Kraftfahrzeug mit einem fahrbaien Verdeck voigeschlagen, wobd eine Steuereinrichtung 
zur Steuerung einer Verdeckbewegung und eine Einrichtung zur Verdeck-Positionserkennung vorgesehen sind. Die Einrichtung 
zur Verdeck-Positionserkennung Uberwacht die Position des Verdecks kontinuierlich, wobei mittels wenigstens eines eine aktuelle 
Beschleunigung bezogen auf die Fallbeschleunigung messenden Beschleunigungssensors die Position eines definierten Elements 
des Verdecks ermittelt wird. 
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Kraf tfahrzeug mit einem fahrbaren Verdeck 



5 Die Erfindxmg betrifft ein Kraf tfahrzeug mit einem 

fahrbaren Verdeck iind einer Einrichtung zur Verdeck- 
Positionserkennung nach der im Oberbegriff des Patent- 
anspruches 1 nSher bezeichneten Art, 

10 Cabriolet-Kraf tf ahrzeuge weisen haufig ein fahrba- 

res Verdeck auf , welches beispielsweise durch eine 
Tasterbetatigung automatisch von einer geoffneten in 
eine geschlossene Position oder umgekehrt bewegt werden 
kann. Die Verdeckbewegiang erfolgt dabei liblicherweise 

15 durch einen hydraulischen Antrieb, welcher einen Ver- 
declonechanismus antreibt, der ein VerdeckgestSnge, un- 
ter dem vorliegend sowohl eine Trageinrichtung fiir ein 
Textildach als auch ein sogenanntes Hard-Top -Klappdach 
mit im wesent lichen starren Dachelementen zu verstehen 

20 ist, \ind gegebenenf alls einen Deckel fiir einen Verdeck- 
aufnahmeraxam sowie alle hierdurch bewegten Elemente 
lomfalSt. Zur Steuerung der Bewegung des Verdeck ist es 
erforderlich, Inf ormationen ixber die aktuelle Position 
des Ver decks zu erhalten. 

25 

In der DE 198 42 337 Al wird eine Betatigungsein- 
richtxing fiir ein Verdeck eines Cabriolets mit einem 
eine Hydraulilqpxampe und an dem Verdeck angel enkte Hyd- 
raulikmotoren aufweisenden Hydraulikgetriebe beschrie- 
30 ben, welche einen Positionsgeber zur Erzeugung von e- 

lektrischen Signalen in Abhangigkeit von den Positionen 
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des Verdecks \ind eine Steuerelektronik zur Erzeugung 
des verges eh enen Bewegimgsablauf des Verdecks und zur 
Erfassung der elektrischen Signale des Positionsgebers 
aufweist. Zur Erfassung der Verdeckposition sind an den 
5 Enden des Bewegiingsbereiclis des Verdecks sowie inner- 
halb des Bewegungsbereichs des Verdecks Endschalter 
emgeordnet, welche ein Signal an die Steuerelektronik 
ausgeben, sobald das Verdeck den Endlagenschalter er- 
reicht. Dabei wird jedem Bereich zwischen zwei Endla- 
10 genschaltem eine konstante Drehzabl Oder eine konsteoi- 
te Leistung eines die Hydraulikpumpe euitreibenden E- 
lektromotors zugeordnet . 

Die Endschalter dienen als Stutzpunkte fur die 
15 Positionserkennung. Zur Ermittlung der Position des 

Verdecks zwischen diesen Sttitzpiinkten wird vorgeschla- 
gen, die Drehzahl des Motors uber der Zeit zu integrie- 
ren und die Verdecl^osition zu interpolieren. Zur Ver- 
meidung einer hohen Anzahl von Ends chal tern wird in der 
20 DE 198 42 337 Al vorgeschlagen, tiber die Anzahl der 

Umdrehungen des Elektromotors und das durchschnittliche 
VerdrSngervolumen der Hydraulikpiinqpe die ungefShre Po- 
sition des Verdecks mittels der Steuereinricht\mg zu 
berechnen. 

25 

Nachteilhaft ist hierbei jedoch, daS zwischen den 
Sttitzpunkten mit Endschaltem nur theoretische, mathe- 
matisch ermittelte Inf ormationen uber die Verdeckposi- 
tion zur Verfiigung stehen, welche beispielsweise bei 
30 einer Schwankimg in der Geschwindigkeit der Verdeckbe- 
wegung nicht mehr mit der realen Verdeckposition tiber- 
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einstiiomen. zudem hat diese L6s\mg den Nachteil, daS 
zur ErhShimg der Genauigkeit der Information beziiglich 
der aktuellen Verdeckposition eine Vielzahl von End- 
schaltem im Bewegungsbereich des Verdecks mit entspre- 
5 chend hohem Aufwand vorgesehen werden mtissen. 

Zur genaueren Ermittliing der aktuellen Position 
des Verdecks konnen gemaS der DE 198 42 337 Al auch 
Sensoren zur Erfassung eines Stellwinkels oder Stellwe- 
10 ges eines GestSnges des Verdecks vorgesehen sein, wobei 
die Sensoren beispielsweise wie ein Potentiometer ein 
analoges Signal erzeugen oder Markierungen auf dem Ge- 
stange abtasten und zahlen. 

15 Derartige als Potentiometer ausgebildete Sensoren 

zur kontinuier lichen Wegabfrage mtissen jedoch direkt an 
dem Drehpunkt des abzuf ragenden Verdeckteils angebracht 
werden, wobei es problematisch ist, dafi das Potentiome- 
ter aufgrund seiner physikalischen Eigenschaf ten eine 

20 hier hinderliche BaugrSfie nicht lanterschreiten kann, Es 
besteht daher bei Verwendung derar tiger Sensoren die 
Gefahr von Kollisionen zwischen den Sensoren \ind ande- 
ren Verdecksegmenten . 

25 Zudem ist ein solcher als Potentiometer ausgebil- 

deter Sensor ein mechanisches Teil, das bei Beanspru- 
chung verschleiSt und einer Temperaturdrif t unterliegt, 
welche zu Fehlem beziiglich der Information tiber die 
aktuelle Verdeckposition fiihrt. 



30 
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Aus der Praxis ist es weiter bekannt, die Verdeck- 
position liber die Messimg eines Ausf ahrnveges von Zylin- 
dem einer Hydraulik des Verdeckantriebes zu ermitteln. 
Hier ist jedoch zu beriicksichtigen, daS eine solche 
5 Losiing einen vergleichsweise groSen Bauraiim erf order t 
und keine Information uber die Lage des Verdecks an 
sich liefert, sondem nur uber den Verfahrweg eines 
Zylinders. Damit kann gegebenenfalls ein defekter An- 
bindungspiinkt , d. h. eine Unterbrechung einer Verbin- 
10 dung zwischen einem Zylinder und dem Verdeckgestange, 
nicht erkannt werden. 

Die hohe Fehlerbehaf tung der bekannten Einrichtun- 
gen zur Verdeck- Posit ions erkennung wirken sich insbe- 

15 sondere nachteilhaf t auf die Detektion einer Einklemm- 
situation aus, da Storungen im Ablauf der VerdecldDewe- 
gung, wie z. eine verlangsamte Bewegung oder ein 
Blockieren des Verdecks, welche Anzeichen fiir das Ein- 
klemmen eines Gegenstandes oder eines menschlichen Kor- 

20 perteils in den Verdeckmechanismus sein kSnnen, gegebe- 
nenfalls nicht Oder erst sehr spat ermittelt werden • 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindxing, ein 
Kraft fahrzeug mit einem automat isiert fahrbaren Verdeck 
25 bereitzustellen, welches iiher eine Einrichtung zur Ver- 
deck- Positionserkennung verfugt, welche zuverlassige 
Informationen tiber die reale aktuelle Position des Ver- 
decks liefert. 
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Erf indxingsgemas wird diese Aufgabe mit einem 
Kraf tfahrzeug mit einem fahrbaren Verdeck gemaiS den 
MerJonalen des Patentanspruches 1 gelost. 

5 Die erf indungsgemaSe Losung hat den Vorteil, daS 

die kontinuierliche tJberwacliung der Position des Ver- 
decks, wobei mittels wenigstens eines eine aktuelle 
Beschleimigimg bezogen auf die Fallbeschlennig\ing mes- 
senden Beschleunigungs sensors die Position eines def i-- 
10 nierten Elements des Verdecks ermittelt wird, eine ge- 
naue Lageerkennnng des Verdecks zu jedem Zeitpimkt mog- 
lich ist. 



Mit Hilfe solcher audi G-Sensoren genannter Be- 
15 schle\inig\ingssensoren, die zwei Achsen in einer Ebene, 
die Langsbeschleunigung \ind die Querbeschleiinigung er- 
fassen, kann die Langsneigxing \ind die Querneigung des 
Verdecks ermittelt werden. Dnrch eine sehr hohe mogli- 
che Auf ias\ing der Beschleixnigung laSt sich der Winkel 
20 zur Erdoberfiache auf ca. 0,2^ aufl5sen. 

Neben der grofien Genauigkeit bei der Verdeck- 
Positionserkennung bietet die Verwendung von G-Sensoren 
auch den Vorteil einer groSen konstruktiven Freiheit 
25 bei ihrer Anordnung, da eine solche Verdeck- Positions- 
erkennung unabhangig von der Verdeckkinematik reali- 
siert werden kann. 



Zudem haben derartige Beschleimigxingssensoren den 
30 Vorteil, daS sie auch noch fur andere FunktionalitSten 
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im Fahrzeug, wie z. B. eine tiberrollerkennung, genutzt 
warden konnen. 

Insbesondere vorteilhaf t ist die mit hoher Genau- 
igkeit arbeitende erf indungsgemSge Einrichtung zur Ver- 
deck-Positionserkenniing bei einem Zusaromenwirken mit 
einer Detektionseinrichtiang zur Erkennung eines Ein- 
griffs in einen Bewegungsraum eines Verdeckmechanismus, 
welche beispielsweise eine Sensorik mit nach iinter- 
schiedlichen Mefiprinzipien messenden Sensoren aufweisen 
kann, wobei nach Erkennen einer Stomang der Detektion- 
seinrichtnng oder nach Erkexmen einer Einklemmsituation 
die Verdeckbewegnng in einem Sicherheitsmodus gesteuert 
wird. 

Die Bereitstellung einer Information iiber die ex- 
akte reale Verdeckposition ermoglicht dabei eine der 
jeweiligen Be triebs situation smgepaSte Reaktion, welche 
in einem Fortfahren der Verdeckbewegung mit reduzierter 
Geschwindigkeit oder einem Stoppen oder Reversieren der 
VerdecJdDewegung bestehen kann. 

Weitere Vorteile und vorteilhaf te Ausgestaltungen 
der Erfindung sind der Beschreibung, der Zeichnung und 
den Patentanspriichen entnehmbar. 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
zeichniing schematisch vereinfacht dargestellt und wird 
in der nachf olgenden Beschreibxing nSher erlSutert. 
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Fig. 1 eine vereinfachte perspektivische Ansicht 
eines fahrbaren Verdecks eines Cabriolet- 
Kraft falirzeugs mit einer Einrichtung zur 
Verdeck- Posit ions erkennung nacli der Er fin- 
dung, wobei sich das in Alleinstellung 
dargestellte Verdeck in einem geschlosse- 
nen Zustand befindet; \ind 

Fig. 2 cine schematisierte Draufsicht auf ein 
weiteres Verdeck eines Cabriolet- 
Kraft fahrzeugs mit der Einrichtung zur 
Verdeck- Posit ions erkennxing nach Figur 1. 



Die Figur 1 zeigt ein fahrbares Verdeck 1 eines 
Cabriolet-Kraft fahrzeugs in Alleinstellung, welches 
einen mit einem Textildach uberziehbaren Verdeckmecha- 
nismus 2 umfaSt, der durch eine ein Verdecks teuergerSt 
20 darstellende Steuer einrichtung 3 \Hid einen in Figur 1 
nur ausschnittsweise dargestellten el ektro -hydraulic 
schen Verdeckantrieb 4 zwischen einer gedf fneten und 
einer geschlossenen Stellung bewegbar ist. 



25 Die Steuereinricht\Hig 3 ist dabei derart ausge- 

legt, daS sie mit einem Regensensor und einem Fxink- 
schlussel zusammenwirkt, und bei einer Anforderung 
durch den Fahrer mittels einer Tast einrichtung in dem 
Fahrzeug oder durch den Funkschltissel sowie bei Erken- 

30 nen eines Niederschlags durch den Regensensor eine au- 
tomatische Verdeckbewegung einleitet. 
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Zur Ermittliing der aktuellen Position des Verdecks 
1 bzw. seines Verdeckmechanismus 2 ist eine Einrichtung 
5 zur Verdeck- Posit ions erkennimg vorgesehen, welche 
mehrere Beschleixnigungssensoren 6, 7, 8 aufweist, von 
denen bei der Ausfuhning nach Figur 1 ein erster Be- 
schlexinigungssensor 6 auf einem vorderen, an ein Fahr- 
zeugfenster angrenzenden Ges tangeabschnitt 9, ein zwei- 
ter Beschleunigrxingssensor 7 auf einem bezogen auf die 
Fahrzeuglange mittleren, em ein Fahr zeugfenster gren- 
zenden Ges tangeabschnitt 10 und ein dritter Beschleuni- 
gungssensor 8 an einem Heckscheibenrahmen 11 angeordnet 
ist. 

In der Zeichn\ing sind sowohl in Figur 1 als auch 
in Figur 2 nur drei Beschlevmigungssensoren darge- 
stellt, jedoch kann je nach Anwendxingsf all auch eine 
andere Zahl von Beschleunigungssensoren eingesetzt wer- 
den. Die Anordnung der Beschleunigungssensoren 5, 1, 8 
in den Figuren 1 und 2 ist ebenfalls nur beispielhaft 
und kann je nach Verdeckbauart anders gewShlt werden. 

Die Figur 2 zeigt eine Anwendung der Einrichtting 5 
zur Verdeck-Positionserkennung bei einem als Hard-Top- 
Klappdach ausgef uhrten Verdeck 1 • , bei dem die Be- 
schleunigungssensoren 6, 7, 8 auf \interschiedlichen 
Dachsegmenten angeordnet sind, so z. B. vorliegend der 
erste Beschle\inig\mgssensor 6 auf einem vorderen Dach- 
segment 12, der zweite Beschleunigungs sensor 7 auf ei- 
nem mittleren Dachsegment 13 und der dritte Beschleuni- 
gungssensor 8 auf einem hinteren Dachsegment 14. 
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Die Beschleunigiingssensoren 6, 1, 8 lassen sich an 
dem Verdeck 1 bzw. 1' frei positionieren, wobei ledig- 
lich auf die Ausrichtung in einem definierten Koordina- 
tensystem geachtet warden muS. 

Die Beschle\inig\ingssensoren 6, 1, 8 stellen soge- 
nannte G-Sensoren dar, welche eine aktuelle Beschleuni- 
gung bezogen auf die Fall- bzw. Erdbeschleiinigiang mes- 
sen \xnd wiedergeben. Die auf der Erde vorliegende Fall- 
be schleunigiing von 9,81 m/s^ entspricht dabei 1 G (G = 
Gravitation) . Die Beschleunigiingssensoren 6, 1 , 8 mes- 
sen nicht nur die Beschleunigung des Elements, auf dem 
sie jeweils befestigt sind, sondern auch die Neigung 
zur Erdoberf lache . Die hier verwendeten Beschleuni- 
gungssensoren 6, 1, 8 arbeiten in einem Bereich von 0 G 
bis maximal 10 G und liefem eine Ausgangsspannung li- 
near zu dem Beschlexinigungswert . 

Wie insbesondere der Figur 2 zu entnehmen ist, 
sind die Beschleunigungssensoren 6, 1, 8 an dem verdeck 
1 bzw. 1' iiber einen geeigneten Leitungssatz oder einen 
hochflexiblen Streif enleiter mit einer Auswerteeinheit 
15 verbunden, die die Auswertung der Sensorsignale vor- 
niramt xmd aus den einzelnen Positionen eine relative 
Position errechnet. Die errechnete relative Position 
der Beschleunigungssensoren 6, 7, 8 bzw. der sie tra- 
genden Bauteile wird von der Auswerteeinheit 15 \iber 
ein Bussystem wie z. B. einen CAN-Bus 16 an das Ver- 
decks teuergerSlt 3 gesendet. 
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In dem Ver decks teuerger at 3 bef indet sich bei der 
hier gezeigten Ausfiihriing ein weiterer als 6-Sensor 
ausgebildeter Beschleunigiingssensor 17, der die Lage 
bzw* Neigung des Kraft fahrzeugs in dem definierten Ko- 
ordinatensystem, dem auch die Beschleiinigiingss ens or en 
6, 7, 8 zugeordnet sind, ermittelt. Aus der Relativpo- 
sition tmd der somit vorliegenden Information uber die 
Fahrzeugneigting errechnet das Verdecksteuergerat 3 die 
aktuelle Position des Verdecks 1 bzw. 1'. 

Die aktuelle VerdecJ^osition wird unter anderem an 
sine Auswerteeinheit einer automatischen Detektionsein- 
richtting 18 zur Erkenniing eines Eingriffs in einen Be- 
wegungsraum des Verdeckmechanismus 2 ausgegeben, welche 
beztiglich ihrer Auswerteeinheit vorliegend in das Ver- 
decksteuergerat 3 integriert ist und in den Figuren 1 
und 2 lediglich symboliscli cingedeutet ist. Die Detek- 
tionseinrichtung 18, welche beispielsweise eine Senso- 
rik mit optischen und/oder kapazitiven Sensoren aufwei- 
0 sen kann, kann in Kenntnis der aktuellen Verdeckpositi- 
on mit hoher Genauigkeit eine Einklemmsituation erken- 
nen, womit das Verdecksteuergerat 3 eine angemessene 
Reaktion einleiten kann. 

5 Mit der Einrichtung 5 zur Verdeck- Posit ionserken- 

nxang nach der Erf indung kann vorteilhaf terweise auch 
auf iibliche Verdeckendlagenschalter verzichtet warden, 
da bei Erreichen eines Anschlags des Verdecks 1 bzw. 
1*, d. h. bei vollstandig geschlossener oder gedffneter 

0 Position, von den Beschleunigiingssensoren 6, 7, 8, wel- 
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che hierbei eine starke negative Beschleiinigving erfah- 
ren, ein entsprechender Intpuls ausgegeben wird. 

Des weiteren ist as mit der vorliegenden kontinu- 
ierlichen Ver deck- Posit ions erkennung moglich, eine a- 
daptive, beispielsweise durch ein eininaliges manuelles 
Anfahren einzelner definierter Verdeckpositionen 
selbstlernende Steueriing der Verdeckbewegung zu reali- 
sieren. 



# # 



Patentanspr^che 



Kraf tfahrzeug mit einem fahrbaren Verdeck, wobei 
eine Steuereinrichtxmg zur Steuerung einer Verdeck- 
bewegimg und eine Einrichtung zur Verdeck-Posi- 
tionserkennumg vorgesehen sxnd, 
dadurch gekennzeichnet, 
dag die Einrichtung (5) zur Verdeck-Positionserken- 
nung die Position des Verdecks (1; 1') kontinuier- 
lich liberwacht, wobei mittels wenigstens eines eine 
aktuelle Beschleunigung bezogen auf die Fallbe- 
schleunig\ing messenden Beschleunigungssensors (6, 7, 
8) die Position eines definierten Elements des Ver- 
decks (1; 1') erroittelt wird. 

Kraf tfahrzeug nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS mehrere Beschleunigungssensoren (6, 1, 8) an E- 
lementen (9, 10, 11; 12, 13, 14) eines Verdeckmecha- 
nismus (2) angeordnet und mit einer Auswerteeinheit 
(15) verbunden sind, die aus Signalen der Beschleu- 
nigungssensoren (6, 7, 8) eine relative Position er- 
rechnet, welche zusammen mit einer vorliegenden In- 
formation uber die Fahrzeugneigung die aktuelle Ver- 
deckposition ergibt. 

Kraf tfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuereinrichtting (3) zur Steuerung der Ver- 



wo 2004/037582 PCT/DE2003/003441 

13 




deckbewegung elnen weiteren Beschleunigiingssensor 
(17) zur Ermittlung der Fahrzeugneigung aufweist. 
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